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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist g est el It 

(S) Vorrichtung zur variablen Ventilsteuerung von Brennkraftmaschinen mit Ventilabschaltung 

@ Die Erfindung batrifft eine Vorrichtung zur variablen 
Steuerung der Ventife von Brennkraftmaschinen, Insbeson- 
dere zur drosseifreien Laststeuerung von Ottomotoren uber 
die Hubfunktion einas Oder meh rarer EinlaBventile pro 
ZyHnder, bestehend aus zwel Nockenwelien (1, 2), welche 
gemeinsam uber Kipp- Oder Schlepphebe! die in SchllaR- 
richtung federbelasteten Ventile (6) betatigen, wobei die 
Nocken der einen Nockenwolta die Offnungsf unktion und die 
Nocken der anderen Nockenwelle die Schlie&funktion der 
Ventile bestimmen, und wobel die resuftierende Ventilbewa- 
gung durch Anderung der Phasenlage der mit gleicher 
Drehzahl rotierenden Nockenwelien in weiten Grenzen ver- 
anderbar ist. Kennzeichnendes Merkmai der Erfindung ist, 
daS die Hubbewegung beider Nockenwelien gemeinsam 
m durch ein Abgriffsglied (3) in Form einas Roilkdrpers Oder 
Gleitschuhs abgegriffen wird, welches in etner Ebene senk- 
[ recht zu den Mittellinien der zueinander parailelen Nocken- 
welien (1, 2) beweglich auf einem ersten Gbertragungsgtied 
(4) in Form eines Schlepphebels oder KJpphebets gefuhrt ist, 
und daft die Bewegung des ersten Obertragungsglieds (4) 
entweder direkt auf das Ventll ubertragen wird oder auf ein 
zweites Obertragungsglied in Form eines Schlepphebels 
oder Kipphebeis, welches die Bewegung auf das Ventil 
Gbertragt. 



LU 

Q 




Die folgenden An gab en sind den vom Anmelder efngereichten Unterlagen entnommen 

BUNOESD RUCKERE1 11.94 408082/437 7/32 



1 

Beschreibung 



DE 43 22 480 Al 



Die Erfindung betrifft einen Ventiltrieb zur variablen 
Ventilsteuerung von Breniikraftmaschinen mit den im 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Merk- 5 
malen. 

Die Vorteile der drosselfreien Laststeuerung einer 
Brennkraftmaschine durch Variation von Hub und/oder 
Offnungsdauer der ElnlaBventile sind seit langem be- 
kannt Daher sind bereits eine Vielzahl verschiedener 10 
Ldsungsvorschlfige fur derartige Ventilsteuerungen 
verSffentlicht worden. Auch die Vorteile der StiQegung 
yon einzelnen Zylindern durch Abschaltung der Ventile 
in mehrzyiindrigen Brennkraftmaschinen bei Teiflast 
sind bekannt Es ist alierdings bis heute keine Vorrich- 15 
tung bekannt geworden, weiche eine drosselfreie Last- 
steuerung durch eine vollvariable mechanische Ventil- 
betatigung mit der M6glichkeit einer vollstandigen Ab- 
schaltung der Ventilbewegung an einscmen Zvlindern 
kombiniert \ 20 

Die der hier beschriebenen Erfindung zugrundelie- 
gende Aufgabe besteht also darin, einen Ventiltrieb ent- 
sprechend dem Oberbegriff des. Patentanspruchs 1 zur 
variablen Einstellung von Hub und Offnungsdauer von 
Ventilen mit mechanischen Obertraigungsgiiedern unter 25 
Verwendung von zwei Nockenwellen zu schaffen, wel- 
cher bei einfachem Aufbau eine platzsparende, leichte 
und steife Bauweise ermdglicht und eine voIlsOndige 
Abschaltung aller oder einzelner Ventile eines Zylinders 
erlaubt . u 30 

Diese Aufgabe wird durch die kennieichnenden 
Merkmale der PatentansprQche i bis U geidst Die 
grunds&tzliche Gestaltung der Vom&tun& ergibt aus 
Fig. 1 und Fig. Z Die Vorrichtung besteht aus zwei mit 
gieicher Drehzahl umlaufenden Nockenwellen (1, 2% de- 35 
reh Nocken gemeinsam auf ein Abgiiffglied (3) wirken. 
Die Oberlagerung der Hubfunktionen der beiden Nok- 
ken fQhrt zu einer entsprechenden Bewegurig des Ab- 
griffsglieds (3), weiche durch ein oder mehrere Cbertra- 
gungsglieder (4) auf das Ventil abertrageu wird. 1 Durch 40 
eine relative Veranderung der Phasenlage der beiden 
Nockenwellen zueinander mit Hilfe eines geeigneten, 
hier nicht dargestellten Nockenwellenversteilers kann 
v diese Hubbewegung sowohl nach der Hdhe des Man- 
malhubes als auch nach der Dauer der Ventiidffnung in 45 
weiten Grenzen variiert werden. 

Das Abgriffsglied (3) kann entsprechend dem kenn- 
zeichnenden Merkmal des Patentanspruchs ! als Nok- 
kenrolle ausgebildet sem, oder auch in Form eines Gleit- 
schuhs, welcher mit geeigneten Abgriffsflacnea verse- 50 
hen ist. Das Abgriffsglied (3) ist auf einem ersten Ober- 
tragungsglied (4) beweglich gelagert, wobei die Lage- 
rung beispielsweise entsprechend dem kexmzeichhen- 
den Merkmal des Patentanspruchs 2 als ebeu£ ode? ge- 
bogene Gleitbahn (4a) oder als drehbar im Oberira- 55 
gungsglied (4) gelagerte Schwinge ausgebildet sein 
kann. Besonders vorteilhaft ist die in Fig. i und Fig. 2 
gezeigte AusfOhrung, in der der Lagerbblzen (5) des als 
Nockenrolle ausgebildeten Abgriffsglieds (3) an seinen 
Enden angefast ist, wodurch eine geeignete Gegenfia- eo 
che zu der am Obertragungsglied (4) angebrachten 
Gleitbahn (4a) vorhanden ist Gleichzeitig ermdglicht 
diese Ausfuhrung auch die zur Vermeidung einer seitli- 
chen Auswanderung des Abgriffsglieds (3) erforderliche 
seitlicheFtthrung. 65 

Die Ausbildung des Obertragungsglieds (4) kann 
grundsatzlich sowohl als Klpp- oder Schlepphebel als 
auch als konventioneller TassenstdBel vorgenonunen 



werden. Besonders vorteilhaft ist jedoch die in Fig. 1 
dargestellte ScMepphebelausfOhrung, da diese beson- 
ders platzsparend ist und durch eine Obersetzung der 
Bewegung des Abgriffsglieds (3) zum Ventil (6) die an- 
ordnungsbedingte Untersetzung der Nockenerhebun- 
gen auf das Abgriffsglied (3) kompensicrt werden kann. 
Dadurch .-kann eine weitgehend konventionelle Ausle- 
gung der Nockenkonturen erfolgen. 

Bei einer Ausbildung der Vorrichtung entsprechend 
dem kennzeichnenden Merkmal des Patentanspruchs 3 
entsprechend der Darstellung in Fig. 2 kOnnen die Vor- 
teile der Reibungsreduzierung durch Verwendung von 
Nockenrollen voll genutzt werden, da fur jeden Nocken 
jeweils eigene Nockenrollen (3a, b, c) vorhanden sind 
Hierbei ist es zur Abstutzung der auftretenden Momen- . 
te besonders vorteilhaft, die beiden auBereaNockenrol- 
ten (3a, 3c) auf jeweils identischen Nocken. der einen 
KockenweOemd^e'ihittlere Nockenrolle (3b) auf ei-7 
nem Nocken der anderen Nockenwelie arbeiten zu las— 
sen. 



Die nach dem Patentanspruch 4 ausgebUdete Bau-;, 
form entsprechend Fig. 3 ermdglicht eine deutOche Ver- 
nunderongdesPlatzbedarfsdesVentiltriebs. . 

Nach dem Patentanspruch 5 ist die definierte Anla^e"" 
dels Abgriffsglieds (3) an einer der beiden Nocken durch 
Einsatz einer Feder (8) in alien Betriebszustanden ge- 
wahrJeistet, insbesondere auch bei geschlossenem Ven- 
til (6> Diese Feder (8) sttftzt sich, wie in Fig. i gezeigt 
einerseits auf dem Abgriffsglied (3) und andererseits auf 
dem Obertragungsglied (4) ab und ist vbrteilhafterweise 
als Druckfeder ausgebildet. 

Entsprechend dem kennzeichnenden Merkmal des 
Patentanspruchs $ kann in dem erfindungsgemaBen 
Ventiltrieb ein konventionelles hydraulisches Spielaus- 
gleichselement (9) eingesetzt werden, wenn die Lage des 
oder der Obertragungsglieder bei geschlossenen Venti- 
len durch einen Anschlag (13) an einer Zylinderflache 
(la) definiert ist, weiche sich konzentrisch auf der ventil- 
naheh Nockenwelie (1) befmdet Dadurch werden die 
thermisch bedingten Langenanderungen des Ventils (6) 
sowie Lageahderungen des Vehtils durch Veritilsitzver- 
schleifi ausgeglichen. Die Fertigungstolerahzen kdnnen 
durch" eine Ersteinstellung bei der Montage des Ventil- 
triebs ausgeglichen werden, wenn das gestellfeste Auf- 
lager (10) des bzw. der Obertragungsglieder entspre- 
chend dem Patentanspruch 7 stufenlos einstellbar aus- 
gebildet ist, beispielsweise durch eine exzehtrisch gela- 
gerte Achse, wie in Fig. 1 dargesteUt ,; f 

Um bei Mehrventilmotoren eine getrenhte Betati- 
gung der einzelnen Ventile pro Zyliridereinheit zu er- 
maglichen, kann der erfindungsgemaBe Ventiltrieb auch 
entsprechend dem : Patentanspruch 8 so ausgefuhrt wer- 
den, daB jedes einzelne Ventil Qber eigene, ihmzugeord- 
nete Nocken, Abgriffsglieder uhd Obertragungsglieder 
betfitlgt wird, so daB untsrschiedliche Ventilbewegun- 
gen der einzelnen Ventile realisiert werden kfinnen. 

Eine Ausbildung des Ventiltriebs entsprechend dem 
Patentanspruch 9 ist in Fig. 4 und Fig. 5 dargesteUt Die- 
se ^ Ausbiiduiig ermdglicht die volistandige Uhterbre- 
cHung der Bewegungsttbertragurig zwischea dem ersten 
Obertragungs^ied (4) und einem oder mehreren zwei- 
ten Obertraguhgsgliedern (7). Hierdurch kann unabhin- 
gig von der momentanen Hubbewegung des Abgriffs- 
glieds (3) eine vdllige Stillegung einzeixier oder aller 
Ventile einer Zylindereinheit realisiert werden. Das 
zweite Obertragungsglied (7) kann ebenfails vorteilhaf- 
terweise die Form eine3 Schlepphebels erhalten, wobei 
die gestellfeste drehbare Lagerung (10) auf derselben 
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Achse erfolgen kann wie die Lagerung dcs-ersten Ober- 
tragungsgliedes(4). - " 

Die Verbindung bzw. Trennung der beiden Obertra- 
gungsglieder crfolgt entsprechend dem Paten tans pruch 
10 durch mechanischen Formschlufi, beispiclsweise 5 
durch einen oder mehrere hydrauiisch betatigte Zylin- 
derbolzen (it), welche in einem der beidea Obertra- 
gungselemente gefOhrt sind und durch Aufbringung ei- 
nes entsprechenden Oldrucks gegen die Kraft einer Fe- 
der (12) ausfahren und dadurch in eine am anderen to 
Obertragungselement vorhandene Bohrung (7a) einra- 
sten. Bei getrennter, mehrfacher AusfOhrung disser An- 
ordnung entsprechend Anspruch 8 kann die Schaitung 
einzeiner Ventile einer Zylindereinheit entsprechend 
Patentanspruch 11 durch eine gestufte Auslegung so 15 
erfolgen, daB bei : Aufbringung eines ersten Druckni- 
veaus pizunachst nur eiri ZyiinderBolzen ausfahrt und 
das zugeordnete Ventil mitbctatigt winL Erst' bei einer 
weiteren Antiebung des Drucks auf ein Druckiriveau p2 
wird dann ein wei teres Ventil hinzugeschaltet usw. 20 

Wenn die Verfcindung zwischen dem ersten Obertra- 
gungsgiied (4) und dem zweiten Obertragungsgiied (7) 
unterbrochen ist, wird der KraftschluB zwischen Ober- 
tragungsgiied (4) und Abgriffsglied (3) bzw. Nockenwel- 
len (1; 2) wiahrend der Hubbewegung dieser Teile durch 25 
die Feder (14) sichergesteUt, welche beispieisweise als 
Druckfeder ausgebildet ist und sich am Gestell abstdtzi 
In der Rastphase wird die Lage des Obertragungsgiieds 
(4) relativ zum Obertragungsgiied (7) durch eihen An- 
schlag (15) definiert, so daB einerseits eine weitere Auf- 3d 
wartsbewegung der Obertragungsgiieds (4) verhindert 
wird und andererseits ein sicheres Eintauchen des Zylin- 
derbolzens (1 1) in die Bohrung (7a) fflr einen Schaltvor- 
ganggewdhrleistetist, ' . 

... .\ Vt " , . v .i . 33* 

r/Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur variab!en.Steuerung der Veri tile . 

. von Brennkraftmaschinen insbesondere zur dros^ : . % 
selfreien Laststeuerung von Ottomotoren fiber die. 40 
. . Hubfunktiori eines Oder mehrerer EiidaBventfle 
. pro Zylinder, bestehend aus zwei Nockenwellen (1, 
2% welche gemeinsam Qber Obertragungsglieder 
(4) die in SchlieSrichtung federbelasteten Ventile. 
. (6) betatigen, wobei die Nocken der eihcn Nockenr 45 
welie die Offnimgsfimktion iind die Nocken der an- 
deren Nockenwelle dieSchliefifunktion der Vendle 

. bestimmen, und wobei, die resuitierende Ventilbe- 
wegung durch. Anderung der PhasenJage der mit 
gleicber Drehz&hl .rcrierenden Nockenwellen in 50 
weiten prenzenveranderbar ist, dadaxcb gekeim- r 
. . zeichnet, daB die Hubbewegung der. Nocken bei-. 
der Nockenwellen (1, 2) gemeinsam durch ein Abr X} 

i g^sghed(3)inf\>|Wein^ ... 

* schuhs. abgfetastet wird, welches in einer Ebene 55 
senkrecht zu den Mrtteilinien der zueinander paral- " 
ielen Nockenwellen (U 2) beweglich auf .einem er- : 
. sten Obertragungsgiied (4) in Form eines Schlepp- 
hebels ob^r Kipphebels gefOhrt ist, und daB die 
Bewegung des ersten Obertragungsgiieds, (4) eht- so* 

. weder direkt auf das Ventfl (5) Obertragen wird , 
oder auf ein zweites Obertragungsgiied (7) in Form. '. 

. einef Schlepphebels oder Kipphebels, welches die^ 
Bewegung auf das Ventil (6) abertragL 

2. Vorrichtung gemaB Anspruch !, dadurch gekenn- & 
. zeichnet, daB das Abgriffsghed (3) auf dem ersten 

Obertragungsgiied (4) translatorisch auf geraden 
Gleitbahnen (4a) oder rotatorisch auf bogenformi- 
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gen Gleitbahnen oder einer drehbar gelagerten 
Schwinge beweglich gefOhrt wird. 

3. Vorrichtung gemaB der AnsprOche 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Abgriff sgiied (3) aus 
drei Rollen (3a, b, c) best eht, welche gemeinsam auf 
einem Bolzen (5) gelagert sind, und von denen die 
zwei auBeren NockenroUen (3a, c) mit zwei identi- 
schen Nocken auf der einen Nockenwelle zusam- 
menarbeiten. wahrend die mittlere NcckenroQe 
(3b) mit einer Nocke auf der anderen Nockenwelle 
zusammenarbeitet 

4. Vorrichtung gemaB der Ansprflche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Achsabstand der 
beiden Nockenwellen (1, 2) so klein gewahlt wird, 
daB sich die Hubkreise der Nocken beider Nocken- 
wellen flberlappeh und die Nocken axial so versetzt 
sind, daB sie einander nicht berflhren. 
^.Vornchtung gemfiB Anspruch 1 bis 4, dadurch 

* ^kehnzeichnet, daB durch eine Feder (8) eine 
Kraft auf das auf dem ersten Obertragungsgiied (4) 
' beweglich gelagerte Abgriffsghed (3) so ausgeObt 
wird, daB das Abgriff sgiied (3) standig in Anlage mit 
- einer der beiden Nockenwellen gehalten wird. 

' 6. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 bis 5, dadurch 

. gekennzeichnet daB die Lage des oder der Ober- 
v tragungsglieder (4, 7) bei geschlossenen Ventil en 
" durch einen Anschlag (13) an einer Zyiinderflache 

; (la) definiert ist, welche sich konzentrisch auf der 
ventilnahen Nockenwelle befmdet, so daB ein kon- 
yentionelles hydraulisches Ventilspielausgleichse- 

; ieinent (d) eihgesetzt werden kann. 

7. Vorrichtung; gemaB der Ansjirflche 1 bis 6, da- 
, durch. gekennzeichnet, daB das Auflager (10) des 
. oder4^'Jp)^tragungsglieder (4» 7) zum Ausgleich 

. der t?er^g^g^ieranzenstufenloseinstellba^ 
a Vomchtung gemaB der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch: gekennzeichnet, daB jedes Ventil eines Zylin- 
ders uber jeweils eigene Abgriffsglieder und unter- 

V schiedjiche Nocken auf den beiden Nockenwellen 
so wie 'tJbertragungsglieder betatigt wird, so daB 
untexschiedliche Ventilbewegungen der eihzelnen 
VentUie realisien werden konnen. . 

. v 9, yorrich|iing gemaB Anspruch M ,bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die dbertragung der Bewe- 
gung des ersten Obertragungsgiieds (4) . auf das 
zweite Obertragungsgiied (7) durch eine schaltbare 

. '. .mechanische Verbindung zwischen dem ersten und 

. . ,4«n .zweiten . Obertragungsgiied unterbrochen. 

. ' werden kann, so daB eine Stillegung ailer oder ein- 

..^.zelner -Ventile eines Zylinders vorgenommen wer- 

. , ? den kann. 

/$& Vorrichtung gemaB der Ansprflche 1 bis 9, da- 
^durch ^ gekennzeichnet, daB der oder die Schaltvor- 
/ c ;gange durch einen hydraulisch betfitigten Mecha- 
.^nismusbewirkt werden. 

<*" 41, Y orricntuI "J gemfiB der Ansprflche 1 bis 10, da r 
\ durch 'gekennzeichnet, daB unterschiedliche Schalt- 
\ ^ zustande des. mechanischen Systems durch unter- 
; J schie^iliche Di^Ckniveaus im Hydrauliksystem rea- 
- iisieri werden. . L 

-! Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 
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